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Abstract 



The device has a combustion engine (1) and a fuel cell system (2) providing the electrical energy required by the 
electrical devices used for operation of the combustion engine, coupled to a buffer battery (26). The fuel cell 
system has at least one heat exchanger supplied w^ith the hot combustion gases fi-om the combustion engine 
until a temperature sensor detects that the required operating temperature for the fuel cell system is reached. 
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@ Vorrichtung mit einer Brennkraftmaschine und nnit einem Brennstoffzellensystem 

(§) Gegenstand der Erfindung I'st eine Vorrichtung mit ei- 
ner Brennkraftmaschine (1) und einen Brennstoffzellensy- 
stem (2). Bei den Aggregaten sind eine Reihe von Bautei- 
len wie Kuhler, Abgasanlage und Luftfilter gemeinsam. 
Das Brennstof^ellensystem wird von Abgasen ausge- 
heizt, die von einem Brenner und/oder der Brennkraftma- 
schine erzeugt werden (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung mit einer 
aus einem Tank mit flussigen Kraftstoff versorgten Brenn- 
kraftmaschine fur die Erzeugung mechanischer Energie und 5 
rait cinem BrennstofifzeUcnsystcm, das im Bctrieb der 
Brennkraftmaschine elektrische Eneigie wenigstcns fur die 
zum Betrieb der Brennkraftmaschine voigesehenen elektri- 
schen Einrichtungen erzeugt und mit einer Pufferbatterie 
verbunden ist. 10 

Es ist beieits ein von einer Brennkraftmaschine angetrie- 
benes Fahrzeug der eingangs genannten Art bekannt, das ein 
Brennstoffzellenaggregat enthalt, das die elektrischen Ver- 
braucher des Fahrzeugs mit elektrischer Energie versorgt 
und unabhangig vom Betrieb der Brennkraftmaschine akti- 15 
vierbar ist. Das BrennstoffzeUenaggregat versoigt auch die 
Brennkraftmaschine mit elektrischer Eneigie. Mit dem 
Brennstoffzellenaggregat ist eine Batterie verbunden, die 
beim Anlassen des Verbrennungsmotors Strom abgibt und 
kurzzeitige Spitzenbelastungen abdeckt 20 

(DE 197 03 171 Al). Die BrennstoffzeUe wird bei diesem 
bekannten Fahrzeug mit Wasserstofif aus einem Tank oder 
indirekt durch Reformierung fliissiger oder gasfSrmiger 
Kraftstoff iiber eine gesteuerte Drossel versorgt. Die Versor- 
gung der BrennstoffzeUe mit Reaktionsluft erfolgt iiber ei- 25 
nen Verdichter mit nachgeschalteter Drossel. 

Bekannt ist auch ein von einer Brennkraftmaschine ange- 
triebenes Kraftfahrzeug, das anstelle einer Lichtmaschine 
ein Brennstofifeellensystem aufweist, das die elektrische 
Energie zum Betreiben von Verbrauchem unabhangig von 30 
der Drehzahl der Brennkraftmaschine zur Verfugung stellt. 
Bei diesem Kraftfahrzeug wird die Brennkraftmaschine mit 
flussigem Kraftstoff versorgt. Aus dem flussigen Kraftstoff 
wird Wasserstoff fiir den Betrieb des Brennstoffzellensy- 
stems abgetrennt. Es wird nur ein Teil des Wasserstoffs aus 35 
dem Kraftstoff abgeU:ennt. Die verbleibenden Kraftstoflfbe- 
standteile werden in der Brennkraftmaschine weiterverwer- 
tet, indem gasformige Bestandteile der Brennkraftmaschine 
direkt uber einen Gemischbilder zugefuhrt werden. In der 
Versorgungsleitung zur Brennstoftzelle ist ein H2-Zwi- 40 
schenspeicher voigesehen, aus dem die BrennstoffzeUe 
beim Fahrzeugsstart versoigt wird. Eine Batterie ist zum 
Starten des BrennstoffzeUensystems und/oder einer Spaltan- 
lage zur Abtrennung des Wasserstoffs aus dem flussigen 
Kraftstoff vorgesehen (DE 195 23 109 Al). Hiervon geht 45 
die Erfindung aus. 

Bekannt ist weiterhin ein Kraftfahrzeug mit einem Ab- 
gaswarmetauscher, der im Betrieb einer Verforennungsma- 
schine standig im deren Abgasstrom liegt. Der AbgaswSr- 
metauscher ist ein zentraler WSrmetauscher, der ein Ruid 50 
aufheizt, das zu sekundaren Warmetauscher transportiert 
wird, die verschiedene Einheiten im Kraftfahrzeug aufhei- 
zen (DE 195 37 801 Al). 

SchUeBUch ist eine Abgasanlage mit Warmetauscher ei- 
ner Verbrennungskraftmaschine bekannt, bei der eine Zu- 55 
satzheizung zusatzlich Heizgase uber den Warmetauscher 
einem Katalysator zufuhrt. Durch den Warmetauscher wird 
dem Heizgasstrom W^rme entzogen, um eine Dberhitzung 
des Katalysators zu vermeiden (DE 195 37 800 Al). 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Vorrich- 6o 
tung mit einer Brennkraftmaschine und mit einem elektri- 
sche Energie zumindest fur den Eigenbedarf der Brennkraft- 
maschine erzeugenden BrennstoffzeUensystem dahinge- 
hend weiterzuentwickeln, daB der fiur den Betrieb der 
Brennkraftmaschine und des BrennstofTzeUensystems erfor- 6S 
derUche Aufwand wesentUch reduziert und das Betriebsver- 
halten verfoesscrt wird. 

Das Problem wird bei einer Vorrichtung der eingangs be- 



schriebcnen Art crfindungsgema3 dadurch gelost, daB im 
BrennstoffzeUensystem mindestens ein Warmetauscher, 
iiber den durch Verbrennung des flussigen Kraftstofifs ent- 
stehende Abgase der Brennkraftmaschine oder Heizgase 
leitbar sind, und mindestens ein Temperatursensor vorgese- 
hen sind und daB bei Erreichen der vom Temperatursensor 
gcmessenen, fiir das Arbeiten des Brcnnstoffzellensystems 
ausreichenden Betriebstemperatur die Leitung von Abgasen 
oder Heizgasen Uber den Warmetauscher unterbrochen 
wird. Das BrennstoffzeUensystem erreicht durch die Auf- 
heizung mittels der Abgaswarme oder des Heizgases seine 
Betriebstemperatur schneUer und beginnt zu arbeiten, so 
dafi die Pufferbatterie weniger beansprucht wird, z. B. weil 
sie die Warmezufuhr nicht aUeine erbringen muB sondem 
ggf. nur einen Rest im Hochtemperaturbereich. Es reicht da- 
her eine Pufferbatterie mit geringer Kapazitat fiir den Eigen- 
bedarf des Verbrennungsmotors bis zur Betrieb saufnahme 
des Brcnnstoffzellensystems aus. Nach dem Erreichen der 
Betriebstemperatur des BrennstoffzeUensystems wird der 
HeiB- oder der Abgasstrom iiber das BrennstoffzeUensystem 
unterbrochen und direkt z. B. der Abgasanlage zugefuhrt. 
Die vom BrennstoffzeUensystem im Betrieb erzeugte 
Warme sorgt dann fiir die Aufrechterhaltung der Betriebs- 
temperatur. 

Eine zweckmafiige Ausfuhrungsform besteht darin, daB 
das BrennstoffzeUensystem und die Brennkraftmaschine an 
einen gemeinsamen Kiihler angeschlossen und mit einer ge- 
meinsamen Abgasanlage verbunden sein konnen. Durch die 
gemeinsame Ausnutzung von Komponenten ergibt sich ein 
geringer geratetechnischer Aufwand. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Brenn- 
kraftmaschine mit ihren AuslaB fiir Abgase an den Warme- 
tauscher angeschlossen, der durch einen Bypass zwischen 
dem AuslaB fiir die Abgase und der Abgasanlage uberbrQck- 
bar ist. Die heiBen Abgase der Brennkraftmaschine werden 
bei dieser Ausfiihrungsfonn fur die Aufheizung des Brenn- 
stoffzeUensystems ausgenutzt. Nach dem Starten des Ver- 
brennungsmotors erreicht die BrennstoffzeUe daher in rela- 
tiv kurzer Zeit ihre Betriebstemperatur. 

Bei einer anderen zweckmSBigen Ausfiihrungsform ist 
ein Brenner fiir eine Vorheizung oder eine Standheizung, der 
mit fliissigem Kraftstoff versorgt wird, mit einen Abzweig 
fur HeiBgas an den Warmetauscher angeschlossen, der 
durch einen Bypass zwischen dem Abzweig und der Abgas- 
anlage der Vorheizung tiberbruckbar ist Bs kann vorteilhaft 
sein, wenn Standhdzung und Warmetauscher zu einer Bau- 
einheit zusanunengefaBt sind. 

Es ist gilnstig, wenn die Brennkraftmaschine und das 
Brennstof^llcaisystem gemeinsam an ein Luftfilter ange- 
schlossen sind, um den gerStetechnischen Aufwand der fur 
den Betrieb der beiden Aggregate notwendig ist, noch wel- 
ter zu vermindem. 

Insbesondere sind die Brennkraftmaschine und das 
BrennstoffzeUensystem gemeinsam an eine Kraftstoff- 
pumpe angeschlossen. Die Anzahl der Hiifsaggregate ftir 
die Brennkraftmaschine und das BrennsloflfzeUensystem 
wird durch diese Ausfuhrungsform zusatzUch reduziert. 

Bei einer besonders zweckmaBigen Ausfuhrungsform ist 
einer im BrennstoftzeUensystem vorgesehenen Gaserzeu- 
gungseinrichtung, die von fiiissigem Kraftstoff Wasserstoff 
fiir den Betrieb einer BrennstoffzeUe abspaltet, eine H2- 
Trennanlage nachgeschaitet, die iiber eine Entsoigungslei- 
tung fUr verbliebene Kraftstoffbestandteile mit einem Zwi- 
schenspeicher verbunden ist, der an die Brennkraftmaschine 
bei deren Betriebstemperatur und/oder in deren hoherem 
Lastbereich anschUeBbar ist. Die nach der Abspaltung vom 
Wasserstoff verbleibenden Reaktionsprodukte werden bei 
dieser Ausfuhrungsform zwischengespeichert und bei be- 
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stirmnten Belriebszustanden dcr Brcnnkraftmaschine zugc- 
fiihrt. Bei diesen Bctriebszustanden ist die Ziindfahigkeit 
des aus dem Kraftstoff und den Reaktionsprodukten erzeug- 
ten Gemischs mit Sicherheit gegeben. Da die Reaktionspro- 
dukte nicht in den Tank zunickgefuhrt werden, wird vermie- 
den, daB die Zundfahigkeit des Kraftstoffs im Tank im Laufe 
der Zeit einen fiir einwandfreien Motorbetrieb notwendigen 
Wert unterschreitet. 

Die Brennkraftmaschine kann insbesondere eine elektro- 
iiiotorische Ventilsteuerung aufweisen. Eine derartige Ven- 
tilsteuerung hat einen hohen Strombedarf, der vom Brenn- 
stoffzellensystem auch bei niedrigen Motordrehzahlen in 
ausreichendem Umfang bereitgestellt wird. Es eriibrigt sich 
daher ein fur eine hohe Leistung ausgelegter Generator, der 
Motorleistung beansprucht, ein hohes Gewicht hat und ei- 
nen groBen Raum benotigt. Zudem muB die Ausgangsspan- 
nung des Generators an die von der Ventilsteuerung beno- 
tigte Spannung mit einem Umrichter angepaBt werden, der 
zusatzUchen Aufwand bedeutet. Durch den Einsatz eines 
Brennstoffzellensystems bei einer Brennkraftmaschine mit 
elektromotorischer Ventilsteuerung werden die vorstehend 
beschriebenen Nachteile vermieden. 

Bei einer anderen gunstigen Ausfuhrungsform ist mit der 
Brennkraftmaschine eine Lichtmaschine verbunden, deren 
Leistung fUr Verbraucher wie Zundung, Einspritzung, elek- 
trische Steuerung ohne den erhdhten I^istungsbedarf der 
elektromotorischen Ventilsteuerung im unteren Drehzahlbe- 
reich der Brennkraftmaschine bemessen ist Die Lichtma- 
schine kann herkonmilicher Art mit kompaktem Aufbau 
sein. Sie stellt bei einer Stoning des Brennstoffzellensy- 
stems den Betrieb der Brennkraftmaschine zusammen mit 
der Pufferbatterie auch im niedrigen Drehzahlbereich der 
Brennkraftmaschine fiir einen langeren Zeitraum sicher. 

Insbesondere ist eine Steuerung vorgesehen, die den Ver- 
brauch an elektrischer Leistung oder Strom uberwacht und 
in Abhangigkeit vom Wirkungsgrad der Lichtmaschine und 
des BiennstofiEzcUcnsystems beim jeweils festgestellten 
Verbrauch das Stromerzeugungsaggregat mit dem hoheren 
Wirkungsgrad bei diesem Verbrauch auf die Verbraucher 
schaltet. 

Bei einer bevorzugtea Ausfuhrungsform ist die Vocrich- 
tung in einem Kraftfahrzeug angeordnet, das von der Brenn- 
kraftmaschine in herkdmmlicher Weise antreibbar ist 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines in einer 
2feichnung datgestellten Ausfilhrungsbeispiels nSher be- 
scbrieben, aus dem sich weitere Meiionale, Einzelheiten 
und Vorteile ergeben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vonichtung mit einer Brennkraftmaschine und 
einem Brennstofifeellensystem schematisch in Seitenansicht, 

Fig. 2 nahere Einzelheiten des in Fig. 1 dargestellten 
Brennstoffzellensystems im Schema. 

Eine Vorrichtung zur Erzeugung mechanischer Energie 
enthalt eine Brennkraftmaschine 1, z. B. einen mehrzylin- 
drigen Kolbenmotor, und ein Brennstoffzellensystem 2, das 
elektrische Energie zuniindest fur den Eigenverbrauch der 
Brennkraftmaschine 1 erzeugt, die mit elektrischen Hilfsag- 
gregaten beispiels weise fur Zundung, Einspritzung und 
Kraftstoffdosierung versehen ist. Es handelt sich dabei um 
an sich bekannte Hilfsaggregate, die nicht naher daigestellt 
sind. Das Brennstoffzellensystem 2 kann aber auch noch an- 
dere elektrische Verbraucher mit Strom versorgcn. 

Die Brennkraftmaschine 1 weist einen Kiihler 3 mit ei- 
nem Ventilator auf. Der Kiihler 3 ist durch Rohrleitungen 4, 
5 mit dem Motorblock des Verbrennungsmotors 1 verbun- 
den. Abzweige 6, 7 der Rohrleitungen 4, 5 verlaufen zum 
Brennstoffzellensystem 2, das mit der Brennkraftmaschine 
1 den Kiihler 3 gemeinsam hat. Die Leitungen konnen 
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schaltbar geslaltet sein. So ist eine teilwcisc Vorhcizung des 
einen durch das andere System moglich. 

Die Brennkraftmaschine 1 wird aus einem Kraftstofftank 
8 mit fliissigem Kraftstoff versorgt. Eine im Zuge der Kraft- 

5 stoffieitung 9 angeordnete Kraftstoffpumpe 10 fordert den 
fliissigen Kraftstoff zum nicht dargestellten Verteiler bzw. 
zur nicht dargestellten Einspritzpumpe der Brennkraftma- 
schine 1. Die Kraftstoffleitung 9 verzweigt sich hinter der 
Kraftstoffpummpe 9 - in Forderrichtung gesehen - in zwei 

10 Leitungen 11, 12, von denen die Leitung 11 zum Verteiler 
bzw. zur Einspritzpumpe und die Leitung 12 zum Brenn- 
stoffzellensystem 2 verlauft, d. h. die Brennkraftmaschine 1 
und das Brennstoffzellensystem 2 werden aus der gleichen 
Quelle mit der gleichen Pumpe mit Kraftstoff versorgt. 

15 Die Reaktionsluft der Brennkraftmaschine 1 wird uber 
ein Luftfilter 13 angesaugt, das ausgangsseitig durch eine, 
zwei Zweige 14, 15 aufweisende Rohrleitung mit der Brenn- 
kraftmaschine 1 und dem Brennstoffzellensystem 2 verbun- 
den ist Das Luftfilter 13 ist somit im Beispiel der Brenn- 

20 kraftmaschine 1 und dem Brennstoffzellensystem 2 gemein- 
sam. 

Von der Brennkraftmaschine 1 geht eine Abgasleitung 16 
aus, die sich in eine Leitung 17 und eine Leitung 18 ver- 
zweigt. Die Leitung 18 verlauft zu einem Absperrelement 

25 19. Die Leitung 17 verlauft zu einem im Brennstoffzellensy- 
stem 2 angeordneten Gas/Gas-Warmetauscher, der unten 
noch naher beschrieben wird. 

Von diesem Gas/Gas-Warmetauscher im Brennstoffzel- 
lensystem 2 geht eine Rohrleitung 20 aus, die sich mit einer 

30 Abgasleitung 22 vereinigt, die zu einer Abgasanlage 23 ver- 
lauft, die der Brennkraftmaschine 1 und dem Brennstoffzel- 
lensystem 2 gemeinsam ist. In die Leitung 16 kann ein Vor- 
katalysator 43 eingeschaltet sein, bevor das Abgas des 
Brennkraftstoffzellensystem 2 erreicht. 

35 Aus dem Brennstoffzellensystem 2 werden die Reakti- 
onsprodukte, Restluft und Wasserdampf iiber eine Rohrlei- 
tung 24 abgefuhrt, die in die Rohrleitung 22 einmiindet. 

Vom Brennstoffzellensystem 2 geht eine Rohrleitung 25 
aus, uber die Kraftstoffbestandteile nach der Abtrennung 

40 von Wasserstoff im Brennstofifeellensystem und gegebenen- 
Calls Speicherung der Brennkraftmaschine 1 zugeleitet wer- 
den. 

Eine Batterie 26, ein Akkumulator, ist uber nicht naher 
bezeichnete Leitungen mit der Biennkraftmaschine 1 und 

4S dem Brennstofitellensystem 2 verbunden. 

Hne Steuerung 27 ist an die Brennkraftmaschine 1, das 
Brennstoflzellensystem 2, und die Battoie 26 ub^ nicht 
dargestellte Leitungen angeschlossen. Die Steuerung 27 
steht mit einem ZundschloB 28 in Verbindung, durch dessen 

50 Betatigung die Brennkraftmaschine 1 gestartet wird, indem 
ein nicht dargesLellter Anlasser von der Batterie 26 mit 
Strom versorgt wird. Die Steuerung 27 ist weiterhin uber 
nicht naher bezeichnete Leitungen mit dem Absperrelement 
19 verbunden. Weitere, nicht dargestellte Leitungen verbin- 

ss den die Steuerung 27 mit Temperatursensoien in der Brenn- 
kraftmaschine 1 und dem Brennstofl^llensystem 2 sowie 
mit elektrischen Bauteilen im Brennstoffzellensystem. 
Diese Bauteile sind unten naher beschrieben. 

Das Brennstoffzellensystem 2 enthalt eine Spaltanlage 

60 29, der flussiger ICraftstoff durch die Leitung 12 zugefiihrt 
wird und die auf an sich bekannte Weise aus dem Kraftstoff 
Wasserstoff abspaltet In einer der Spaltanlage 29 nachge- 
schalteten HrTrennanlage 30 wird der Wasserstoff von den 
verbleibenden Kraftstoffteilen abgetrennt. Der abgetrennte 

65 Wasserstoff wird tiber einen Verdichter 31 und eine Drossel 
32 einer Brennstoffzelle 33 zugefuhrt. Die von der Rohrlei- 
tung 14 kommende Reaktionsluft wird uber dnen Verdich- 
ter 34 und eine Drossel 35 ebenfalls der Brennstoffzelle 33 
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zugefiihrt, bei der cs sich z. B. um cine PEM-ZcUe handelt. 
Die Rohrleitungen 6 und 7 fiihren zu Kuhleinrichtungen in 
der Brennstoffzelle 33 und gegebenenfalls der Spaltanlage 
29 und der H2-Trennanlage 30. Uber die Rohrleitung 17 
werden die heiBen Abgase ggf. iiber einen elektrischen Zu- 
heizcr 21 nachgeheizt und in das Brennstoffzellensystem 2 
geleitet und gelangen iiber Warmetauscher 36, 37, 38 in 
Brennstoffzelle 33 und der Ha-Trennanlage 30 sowie der 
Spaltanlage 29 zur Rohrleitung 20, uber die sie das Brenn- 
stoffzellensystem 2 verlassen. Die Abfiihrung der Restluft 
und des Reaktionswasser geschieht iiber Kanale, die in die 
Rohrleitung 24 einmiinden. Je nach dem Aufbau und der Art 
der Gewinnung des Wasserstoffs aus dem fliissigen Kraft-* 
stoff kann auch auf die Warmetauscher 37, 38 verzichtet 
werden. Es ist auch moglich, das Reaktionswasser separat 
abzufiihren. 

Die Brennkraftmaschine 1 hat vorzugsweise eine elektro- 
motorische Ventilsteuerung, die bei niedrigen Drehzahlen 
einen hohen Stromverbrauch hat, Dieser Stromverbrauch 
und der Stromverbrauch der Zundung, Einspritzung und ge- 
gebenenfalls einer elektrischen Kraftstoffdosierung wird 
von der Brennstoffzelle 33 gedeckt, die auch noch andere 
Verbraucher mit Strom versorgen kann. Die Brennstoffzelle 
23 ist durch die Anzahl der einzelnen Zellen und deren 
Schaltung an den Bedarf der Verbraucher angepaBt. 

Der nach der Abtrennung des Wasserstoffs verbleibenden 
Kraftstoff wird in einem Zwischenspeicher 39 eingespeist. 
Der Kraftstoff im Zwischenspeicher 39 wird bei bestinunten 
Betriebszustanden der Brennkraftmaschine 1 zugefUhrt und 
sofort verbraucht. Diese Betriebszustande sind z. B. eine be- 
stimmte Beuriebstemperatur und/oder ein hoherer Lastbe- den. 
reich. Auf diese Weise wird der im Tank 8 gespeicherte 
Kraftstoff nicht mit hoher siedenden Bestandteilen ver- 
mischt, die die ZiindTahigkeit ungiinstig beeinflussen. 

Die Brennkraftmaschine 1 wird mittels der Batterie 26 35 
und einen nicht dargesteUten Anlasser gestartet. Nach dem 
Starten wird das Brennstoffzellensystem 2 durch die Gas/ 
Gas- Warmetauscher 36, 37, 38 von den heiBen Abgasen 
aufgeheizt. Wenigstras ein nicht daigestellter Temperatur- 
sensor meldet der Steuerung 27, wenn das Brennstoffzellen- 40 
system 2 seine Betriebstemperatur erreicht hat. Dann wir 
das Brennstoffzellensystem 2 in Betrieb gesetzt. Im Betrieb 
entsteht Warme. Deshalb wird das Absperrelement 19 ge- 
offtiet, so daB die heiBen Abgase direkt, d. h. nicht iiber die 
Warmetauscher 36, 37, 38 zur Abgasanlage 23 gelangen. 45 
Eine Vorrichtung, wie sie im Zusammenhang mil den Fig. 1 
und 2 beschrieben ist, befindet sich vorzugsweise in einem 
Kraftfahrzeug, Bei diesem wird durch die Aufheizung der 
Brennstoffzelle 33 schon in Mittelstreckenbetrieb ein aus- 
reichender Wrkungsgrad erzielt. AuBerdem wird gegeniiber 50 
einer Aufheizung der Brennstoffzelle durch andere Mittel 
Energie gespart. Auch wir der Heizaufwand fur die Brenn- 
stoffzelle vermindert. 

In manchen Krafffahrzeugen ist eine Standheizung vor- 
handen. Die Standheizung kann zusatzlich fiir die Erwar- 55 
mung des Brennstoffzellensy stems 2 auf Betriebstemperatur 
verwendet werden. In Fig. 1 ist eine Standheizung mit 40 
bezeichnet. Die Standheizung erhalt fiir ihren Betrieb flussi- 
gen Kraftstoff aus dem Tank 8 Uber eine Leitung 41. Die 
Heizgase der Standheizung 40 werden iiber eine Rohrlei- 60 
tung 42 in die Rohrleitung 17 eingespeist, von der aus sie in 
das Brennstoffeellensystem 2 gelangen und dieses auf Be- 
triebstemperatur aufheizen. Ober die Rohrleitung 20 und die 
Abgasanlage 23 gelangen die Abgase dann ins Freie. Die 
Standheizung kann aber auch seperat den Warmetauscher 65 
im Brennstoffzellensystem speisen, wodurch eine Abfiih- 
rung der Heifigase getrennt von Abgassystem stattfindet. 
Damit lassen sich eventuelle Beeinflussungen seitens des 
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Motors veraieiden. Im Brennstoffzellensystem ist dann cine 
eigene Leitung fiir die HeiBgase vorgesehen. Diese Leitung 
ist nicht dargestellt. Eine weitere Moglichkeit besteht dann, 
einen separaten Brenner vorzusehen, der nur zur Erwar- 
5 mung des Brennstoffzellensystems 2 verwendet wird und 
dessen Abgase bzw. HciBgas in glcicher Weisc wie bei der 
Standheizung 40 entsorgt werden. 

Das Brennstoffzellensystem 2 ist in der Lage, mit relativ 
geringem Aufwand einen hohen Strombedarf zu decken. 
10 Neben dem Eigrabedarf dsr Brennkraftmaschine konnen 
daher weitere Verbraucher, wie sie in einem Kraftfahrzeug 
vorhanden sind, versorgt werden. Ein solches Kraftfahrzeug 
kann auch noch eine Lichtmaschine aufweisen, die dann 
aber nicht fur den hohen Stromverbrauch ausgelegt ist und 
15 daher bei kompakten Abmessungen ein geringes Gewicht 
hat. Es ist moglich, daB diese Lichtmaschine eigene Ver- 
braucher speist. Giinstig ist es aber, wenn mit der Steuerung 
der Verbrauch gemessen und in Abhangigkeit vom ver- 
brauchten Strom diejenige Einheit auf die Verbraucher ge- 
20 schaltet wird, die bei diesem Verbrauch den hoheren Wir- 
kungsgrad hat. 

Im Falle einer Storung bzw. eine Ausfalls der Brennstoff- 
zelle kann die kompakte Lichtmaschine in Verbindung mit 
der Batterie fiir eine gewisse Zeit auch einen hohen Strom- 
25 bedarf decken. 

Wenn die Brennkraftmaschine nur kurzzeitig betrieben 
woirde und keine ausreichende Zeit fiir eine Nachladung des 
Akkumulators durch die Brennstoffzelle vorhanden war, 
kann die Brennstoffzelle ggf. nach dem Abschalten des Ver- 
30 brennungsmotors kurzzeitig im "Nachlauf ' betrieben wer- 



Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung mit einer aus einem Tank mit fliissigem 
Kraftstoff versorgten Brennkraftmaschine zur Erzeu- 
gung mechanischer Energie und mit einem Brennstoff- 
zellensystem, das im Betrieb der Brennkraftmaschine 
elektrische Energie wenigstens fiir die zum Betrieb der 
Brennkraftmaschine vorgesehenen elektrischen Ein- 
richtungen erzeugt und mit einer Pufferbatterie verbun- 
den ist, dadurch gekennzeichnet, daB im Brennstoff- 
zellensystem (2) mindestens ein Warmetauscher (36, 
37, 38), iiber den durch Verbrennung des flussigen 
Kraflstoffs entstehende Abgase der Brennkraftma- 
schine Oder Heizgase leitbar sind, und mindestens ein 
Temperatursensor vorgesehen sind und daB bei Errei- 
chen der vom Temperatursensor gemessenen, fiir das 
Arbeiten des Brennstoffizellensystems (2) ausreichen- 
den Betriebstemperatur die Leitung von Abgasen oder 
Heizgasen iiber den Warmtauscher (36, 37, 38) unter- 
brochen wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Brennstoffzellensystem (2) und die 
Brennkraftmaschine (1) an einen gemeinsamen Kuhler 
(3) angeschlossen und mit einer gemeinsamen Abgas- 
anlage (23) verbunden sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennkraftmaschine (1) mit ih- 
rem AuslaB fur Abgase an den Warmetauscher (36, 37, 
38) angeschlossen ist, der durch einen Bypass zwi- 
schen dem AuslaB fur Abgase und der Abgasanlage 
(23) ilberbriickbar ist. 

4. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Brenner fur eine Vorheizung oder eine Standheizung 
(40), der mit flussigem Kraftstoff versorgt wird, mit ei- 
nem Abzweig fiir HeiBgas an den Warmetauscher an- 
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geschlossen ist, der durch einen Bypass zwischcn dein 
Abzweig und der Abgasanlage (23) iiberbruckbar ist 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brennkraftmaschine (1) und das Brennstoffzellensy- 5 
stem (2) gemeinsam an ein Luftfilter (13) angeschlos- 
sen sind. 

6. Vorrichtung nach zumindest einen der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brennkraftmaschine (1) und das Brennstoffzellensy- lO 
stem gemeinsam an eine KraftstofFpumpe (10) ange- 
schlossen sind, die mit dem Tank (8) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB einer 
im Brennstoffzellensystem (2) angeordneten Gaserzeu- 15 
gungseinrichtung (29), die aus fliissigem Kraftstoff 
Wasserstoff fur den Betrieb einer Brennstofifzelle (33) 
abspaltet, eine H2-Trennanlage (30) nachgeschaltet ist, 
die iiber eine Entsoigungsleitung fur verbliebene Kraft- 
stoffbestandteile mit einem Zwischenspeicher (39) ver- 20 
bunden ist, der an die Brennkraftmaschine (1) bei deren 
Betriebstemperatur und/oder in deren hdherem Lastbe- 
reich anschlieBbar ist. 

8. Vorrichtung zumindest nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 2S 
Brennkraftmaschine (1) eine elektromotorische WntiL- 
steuerung aufSveist. 

9. Vorrichtung nach zumindest einen der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mit der 
Brennkraftmaschine (1) eine Lichtmaschine verbunden 30 
ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Steuerung (27) den Stromverbrauch 
uberwacht und in Abhangigkeit vom \N^kungsgrad der 
Lichtmaschine und des Brennstoffzellensystems beim 35 
jeweils festgestellten Verbrauch das Stromerzeugungs- 
aggregat mit den hdheren Wirkungsgrad auf die Ver- 
braucher schaitet. 

11. \^rricfatung nach zumindest einen der vorheige- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch die Anord- 40 
nung in einem Kraftfahrzeug. 

12. Vorrichtung gemaB Anspruch 1-10 dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Brennstoffzelle unabhSngig vom 
Verbrennungsmotor im Vor- oder Nachlauf betrieben 
wird. 45 

13. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzseichnet, daB die 
Standheizung und der Warmetauscher zu einer Bauein- 
heit zusammengesetzt sind. 
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